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Özet: Bu araflt›rmada, taze üretilmifl tulum peyniri iki eflit parçaya bölünmüfl ve parçalardan birisi aflatoksin üretti¤i bilinen bir
Aspergillus parasiticus NRRL 2999 küf sufluyla 104 spor/g düzeyinde afl›lanarak, di¤eri ise kontrol örne¤i olarak 10 ± 1 ve 20 ± 1
°C’de % 85 ± 2 ve 95 ± 2 oransal nemde (ON) 90 gün süreyle olgunlaflt›r›lm›flt›r. Tulum peynirlerinin ambalaj materyali olarak cam
kavanozlar kullan›lm›flt›r. Peynir örneklerinde olgunlaflt›rma süresince 1. günden bafllamak üzere 15., 30., 45., 60. ve 90. günlerde
ince tabaka kromatografisi (‹TK) yöntemi kullan›larak aflatoksin analizi yap›lm›flt›r.
Olgunlaflt›rma süresince 10 ± 1 ºC’de depolanan afl›l› ve kontrol grubu örneklerin hiç birisinde tespit edilebilir seviyede aflatoksine
rastlanmam›flt›r. Kontrol grubu örneklerde 20 ± 1 ºC’de aflatoksine rastlanmazken, afl›l› örneklerde 15. günden itibaren aflatoksin
oluflumu gözlenmifl ve miktar› zamanla azalm›flt›r. Doksan›nc› gün sonunda % 85 ± 2 oransal nemde 0,98 µg/kg aflatoksin B1, 47,90
µg/kg G1 ve 4,20 µg/kg G2; % 95 ± 2 oransal nemde de 32,76 µg/kg aflatoksin B1, 118,80 µg/kg G1 ve 51,98 µg/kg G2
belirlenmifltir. Aflatoksin B2 ise en son 30. günde % 85 ± 2 oransal nemde 47,25 µg/kg ve % 95 ± 2 oransal nemde 60,50 µg/kg
seviyesinde belirlenmifl ve daha sonraki günlerde saptanamam›flt›r.
Bu araflt›rmadan elde edilen bulgular, küf bulaflmas› yan›nda depolama s›cakl›¤› ve oransal nem de¤erlerindeki de¤iflmenin Tulum
peynirinde aflatoksin oluflumunu önemli ölçüde etkiledi¤ini göstermifltir. Tulum peynirini 10 ºC ve alt›nda depolaman›n aflatoksin
oluflumu aç›s›ndan risk oluflturmad›¤› sonucuna var›lm›flt›r.
Anahtar Sözcükler: Tulum peyniri, aflatoksin, Aspergillus parasiticus, oransal nem, depolama s›cakl›¤›

Effect on Aflatoxin Formation of Different Storage Conditions in
Tulum Cheese inoculated with Aspergillus parasiticus NRRL 2999
Abstract: Tulum cheese was divided into 2 equal parts. One part was inoculated with 104 spores/g of aflatoxin-producing Aspergillus
parasiticus NRRL 2999 strain. The other part, the control group, was not inoculated. All the samples were ripened in glass jars at
2 different temperatures (10 ± 1 and 20 ± 1 °C) and relative humidities (85 ± 2% and 95 ± 2%) and analyzed for aflatoxin
formation on days 1, 15, 30, 45, 60 and 90 of storage using thin layer chromatography.
Aflatoxins were determined in the inoculated samples after 15 days with incubation at 20 ± 1 °C, while they were not found in
inoculated samples stored at 10 ± 1 °C or in any of the control group samples during a ripening period of 90 days. The levels of
aflatoxins decreased after 15 days of storage. In 85 ± 2% and 95 ± 2% relative humidities, the levels of aflatoxins were 0.98 µg/kg
B1, 47.90 µg/kg G1 and 4.20 µg/kg G2; and 32.76 µg/kg B1, 118.80 µg/kg G1 and 51.98 µg/kg G2 at the end of 90 days,
respectively. The level of aflatoxin B2 was 47.25 µg/kg and 60.50 µg/kg in 85 ± 2% and 95 ± 2% relative humidities at the end
of 30 days, respectively. However, it was not determined on days 45, 60 or 90.
Data obtained in this study indicated that storage time and temperature, humidity and aflatoxigenic mould contamination significantly
affected aflatoxin formation in Tulum cheese. It was concluded that aflatoxin did not form in Tulum cheese stored at ≤ 10 ºC.
Key Words: Tulum cheese, aflatoxin, Aspergillus parasiticus, relative humidity, storage temperature
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Girifl
Aflatoksinler (AF), Aspergillus (A.) cinsi içerisinde yer
alan A. flavus ve A. parasiticus türü küfler taraf›ndan
üretilmektedir. Esas olarak küflü g›dalarda görülmesine
karfl›n do¤rudan insan tüketimine sunulan g›dalarda da
aflatoksin oluflabilece¤i, çeflitli iflleme yöntemlerinin bunu
tamamen ortadan kald›ramad›¤› ve hayvan yeminde
bulunabilecek aflatoksinlerin çok az bir oranda da olsa et,
süt ve yumurta gibi g›dalara geçerek insan sa¤l›¤›
aç›s›ndan risk oluflturabilece¤i ifade edilmektedir (1,2).
Aflatoksinler yüksek toksisiteye sahip olmalar› nedeniyle
vücuda al›nd›klar›nda akut veya kronik olarak seyreden
aflatoksikozis denilen mikotoksikozis vakalar›na yol
açarlar. Çeflitli deney hayvanlar› üzerinde yap›lan
çal›flmalar aflatoksinlerin kanserojen oldu¤unu ortaya
ç›karm›flt›r (3).
Aflatoksijenik küfler, bulaflt›klar› ürünlerde daha
ziyade uygun nem ve s›cakl›k buldu¤unda geliflmekte ve
aflatoksin oluflturmaktad›r. Üründe toksik küf
bulunmas›na ra¤men her zaman aflatoksine
rastlanmazken, sa¤l›kl› görünen ürünlerde de
rastlanabilmektedir. Aflatoksin oluflumunda fiziksel ve
biyolojik bir çok faktör etkili olmaktad›r. Bunlar aras›nda
çevre flartlar›, özellikle s›cakl›k ve nem en önemli
etkenlerdir (4).
Aspergillus cinsi küfler, genel olarak mezofilik
karakterde olup 6-8 ºC’den bafllay›p 50-60 ºC’ye kadar
de¤iflen s›cakl›klarda geliflebilmektedirler. Optimum
geliflme s›cakl›klar› ise 35-38 ºC civar›d›r. 10 ºC’nin
alt›nda ve 41-42 ºC’nin üzerinde aflatoksin oluflmad›¤›
ifade edilmektedir. Ancak, baz› peynir çeflitlerinde 7
ºC’nin üzerinde aflatoksin olufltu¤u belirtilmektedir (5).
En yüksek toksin oluflumu ise 25-30 ºC aras›nda
gerçekleflmektedir (6). A. flavus ve A. parasiticus’un
geliflebilmesi için oransal nemin % 80’den yukar› olmas›
gerekmektedir. Yüksek oransal neme sahip depolar,
fungal çürümeyi ve aflatoksin oluflumunu teflvik
etmektedir (7).
Ülkemizde tulum peyniri, genellikle mand›ralarda veya
küçük aile iflletmelerinde hijyenik olmayan flartlarda ilkel
teknolojilerle üretilmekte ve sa¤l›ks›z bir flekilde
depolanmaktad›r (8,9). Bu durum, küfleri de içine alan bir
çok mikroorganizma gurubunun peynirde geliflerek ürünü
bozmas›na ve hatta baz› toksijenik küf metabolitlerinin
oluflmas›na uygun bir ortam haz›rlamaktad›r. Bu da
üründe kalite düflüklü¤üne sebebiyet vererek ekonomik
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kay›plara yol açt›¤› gibi, insan sa¤l›¤› aç›s›ndan potansiyel
bir tehlike oluflturmaktad›r.
Peynirde aflatoksin oluflumu ile ilgili çal›flmalar di¤er
ülkelerde çok daha fazla ve genellikle kontrollü flartlarda
gerçeklefltirilen denemeler fleklindedir. Ülkemizde ise
genellikle küf izolasyonu ile ilgili çal›flmalar yap›lm›fl (10),
baz› çal›flmalarda izole edilen küflerin mikotoksijenik olup
olmad›¤› araflt›r›lm›flt›r (11). Tulum peynirinde ise
ço¤unlukla üretim teknolojisi, olgunlaflt›rma flekli,
kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerinin belirlenmesi gibi
çal›flmalara rastlan›lmaktad›r (12,13).
Yukar›da belirtilen bir çok neden göz önüne
al›nd›¤›nda, tulum peynirinin de aflatoksijenik küflerin
geliflimine ve aflatoksin oluflturmas›na uygunlu¤unun
belirlenmesi zorunlu hale gelmektedir. Bu çal›flma, hem
peynir kalitesi ve hem de sa¤l›k aç›s›ndan risk
oluflturmayacak depolama flartlar›n›n belirlenmesi
amac›yla yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Tulum peyniri yap›m›nda ya¤l› inek sütü kullan›lm›flt›r.
Deneme için gerekli olan süt, Atatürk Üniversitesi Ziraat
Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü Pilot Süt
Fabrikas›’ndan sa¤lanm›flt›r. Peynir üretimi de yine ayn›
fabrikada gerçeklefltirilmifl ve ambalaj materyali olarak
tulum yerine cam kavanoz kullan›lm›flt›r. Peynirlerinin
afl›lanmas›nda,
TÜB‹TAK-MAM
G›da
Araflt›rma
Bölümü’nden temin edilen A. parasiticus NRRL 2999 suflu
kullan›lm›fl ve standart aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 “Food
and Drug Administration”, Washington D.C., USA”
adresinden sa¤lanm›flt›r. Peynirlerinin üretiminde laktik
starter olarak, Sacco-Lyoto-CMS-4.00 (Streptococcus
lactis subsp. lactis / S. lactis subsp. cremoris (1/1)) aktif
kültürü kullan›lm›flt›r.
Deneme tulum peynirlerinin üretiminde Akyüz (14)
ve Çakmakç› (15)’n›n çal›flma ve önerileri dikkate
al›nm›flt›r. Bu amaçla, seperatörden geçirilmifl 150 kg
ya¤l› inek sütü çift cidarl› süt pastörize kazan›na al›nm›fl
ve 65 ºC’de 30 dk süreyle pastörize edilmifltir. 30 ºC’ye
kadar h›zla so¤utulan süte, aktiflefltirilmifl starter
kültürden % 1 oran›nda kat›lm›fl ve 30 dk
dinlendirilmifltir. Daha önce kuvveti belirlenen ticari
peynir mayas›ndan 90 dakikada p›ht›laflmay› sa¤layacak
flekilde 13 ml al›narak 1/10 oran›nda suland›r›larak ilave
edilmifltir. Elde edilen tulum peyniri iki eflit parçaya
bölünmüfl ve bu parçalardan birisi A. parasiticus NRRL
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2999 küf suflu sporlar› ile afl›lanm›flt›r. Bu küfün
sporlar›n›n elde edilmesinde Çoksöyler (2)’den
yararlan›lm›flt›r. Sporlar, 200 ml’lik % 0,005’lik Tween
80 çözeltisinde seyreltildikten sonra Thoma lam› ile
miktar› hesaplanm›flt›r (16). Daha sonra, 1 g peynirde
yaklafl›k olarak 104 spor (104 spor/g) olacak flekilde,
aseptik flartlar alt›nda sterilize edilmifl bir spreyle peynir
üzerine püskürtülmüfl ve sporlar›n peynir içerisinde
homojen bir flekilde da¤›l›m›n› sa¤lamak için steril
eldivenlerle iyice kar›flt›r›lm›flt›r. Bu flekilde haz›rlanan afl›l›
ve afl›lanmam›fl örnekler, yaklafl›k 200 graml›k k›s›mlar
halinde 250 ml’lik cam kavanozlara hava bofllu¤u
kalmayacak flekilde s›k›ca doldurulmufl ve önceden
haz›rlanan 1,5 l’lik oransal nem ortamlar›na
yerlefltirilmifltir. Oransal nem ortam› için cam kavanozlar
kullan›lm›flt›r.
Depolama denemesinde kullan›lmak üzere, % 85 ± 2
ve % 95 ± 2 oransal nem ortam› için 48 adet kontrol
gurubu ve 48 adet afl›l› örneklerin konulaca¤› toplam 96
adet oransal nem ortam› haz›rlanm›flt›r. Böylece, her bir
s›cakl›k derecesinde 24’ü kontrol gurubu ve 24’ü de afl›l›
örnekler için olmak üzere 48 adet oransal nem ortam›
tutulmufltur. Bu nem ortamlar›n› sabit tutmak için, kapal›
ortamda doygun tuz çözeltilerinin oransal nemi sabit
tutma özelli¤inden yararlan›lm›flt›r (2). Yüzde % 85 ± 2
denge oransal nem ortam› doygun KCl çözeltisi, % 95 ±
2 oransal nem ortam› da NaCl çözeltisi ile ayarlanm›flt›r
(17). Çözeltiler kavanozlara yaklafl›k 2-2,5 cm
yükseklikte doldurulmufl ve içerisine 4 cm yükseklikte tel
›zgaralar yerlefltirilerek peynir örneklerinin çözeltilere
de¤meden ›zgaralar üzerinde durmas› sa¤lanm›flt›r.
Kavanoz kapaklar›n›n orta k›sm›na oksijen geçiflini
sa¤lamak için 1,5-2 cm çap›nda delikler aç›lm›fl ve
pamukla s›k›ca kapat›lm›flt›r. Bu ortamlar, 10 ± 1 ve 20
± 1 ºC s›cakl›kta 90 gün süreyle depolanm›flt›r.
Araflt›rma tam flansa ba¤l› denem plan›na göre iki
tekerrürlü olarak kurulmufl ve olgunlaflt›rma süresince 1.
günden bafllamak üzere 15., 30., 45., 60. ve 90.
günlerde aflatoksin analizi yap›lm›flt›r. Aflatoksin
analizinde Majerus ve Zakaria (18) taraf›ndan önerilen
aflatoksin analiz yöntemi kullan›lm›flt›r. ‹nce tabaka
kromatografisi için haz›r plakalar (Aldrich, Cat No. Z 12,
277-7, general purpose, silica gel on polyester, 20 x 20
cm) kullan›lm›flt›r. Aflatoksin standartlar› Horwitz (19)’e
göre Shimadzu UV-160 marka spektrofotometre
kullan›larak haz›rlanm›flt›r. Örnek ekstrakt› ve standart
aflatoksinler dijital mikropipet (Elkay Exelpette, 10-100

ml) ile ‹TK plakas›na tatbik edilmifltir. 40 ml numune
ekstrakt› 10, 20 ve 40 ml aflatoksin standard› ile ayn› hat
üzerinde plakan›n alt ucundan 130 mm mesafede, 1,5 cm
arakl›kla spotlanm›flt›r. Haz›rlanan plakalar, ilk önce,
içerisinde dietil eter bulunan bir gelifltirme tank›nda
(Aldrich, Cat No. Z 12, 619-5, TLC developing tank,
glass, 27,5 x 27,5 x 7,5 cm) birinci yönde gelifltirilmifl ve
daha sonra kloroform/aseton (90/10) kar›fl›m› içerisinde
ikinci yönde bir gelifltirme ifllemine b›rak›lm›flt›r. Plakalar,
yaklafl›k olarak 1 saatlik bir gelifltirme iflleminden sonra
gelifltirme tank›ndan ç›kar›l›p karanl›kta kurutulmufl ve
UV lambas› alt›nda incelenmifltir. ‹nceleme sonucunda,
dietil eterle yap›lan birinci yönde gelifltirmede aflatoksin
tabiat›nda olmayan yabanc› maddeler ayr›lm›fl; ikinci
yönde gelifltirme iflleminde ise azalan Rf de¤erlerine göre
s›ras›yla aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 görülmüfltür (18).
Örne¤e ait flüpheli lekelerin bulunmas› durumunda
do¤rulama testi uygulanm›flt›r (20). Aflatoksin miktar›
Horwitz (19) taraf›ndan belirtilen formüle (Aflatoksin
konsantrasyonu (mg/kg): S x Y x V / W x Z) göre
hesaplanm›flt›r.
Araflt›rma sonunda elde edilen verilere, SPSS, SPSS
for Windows Release 10.0.1 paket program› kullan›larak
Varyans analizi yap›lm›fl, önemli ç›kan varyasyon
kaynaklar›na ait ortalamalar Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma
Testi uygulanarak karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Bulgular
Kontrol grubu ve 10 ± 1 ºC’de depolanan tulum
peyniri örneklerinin tümünde olgunlaflt›rma süresince
aflatoksin belirlenememifl, 20 ± 1 ºC’de ise sadece afl›l›
örneklerde saptanm›flt›r. Aflatoksin B1 miktar› en yüksek
(84,50 µg/kg) 15. günde ve % 95 ± 2 oransal nemde, en
düflük (0,98 µg/kg) 90. günde ve % 85 ± 2 oransal
nemde; aflatoksin B2 miktar› en yüksek (70,88 µg/kg)
15. günde ve % 95 ± 2 oransal nemde, en düflük (47,25
µg/kg) 30. gün ve % 85 ± 2 oransal nemde; aflatoksin G1
miktar› en yüksek (440,25 µg/kg) 15. günde ve % 95 ±
2 oransal nemde, en düflük (47,90 µg/kg) ise 90. günde
ve % 85 ± 2 oransal nemde; aflatoksin G2 miktar› ise en
yüksek (131,25 µg/kg) 15. gün ve % 95 ± 2 oransal
nemde ve en düflük (4,20 µg/kg) 90. gün ve % 85 ± 2
oransal nemde olgunlaflt›rmaya b›rak›lan peynir
örneklerinde belirlenmifltir. Varyans analizi sonuçlar›na
göre s›cakl›k, oransal nem, olgunlaflt›rma süresi, muamele
ve bunlar aras›ndaki interaksiyonlar›n aflatoksin oluflumu
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üzerinde istatistiki olarak çok önemli (P < 0,01) derecede
etkili oldu¤u belirlenmifltir. S›cakl›k x olgunlaflt›rma süresi
ve oransal nem x olgunlaflt›rma süresi interaksiyonu fiekil
1 ve fiekil 2’de gösterilmifltir.
Olgunlaflt›rma
süresince
de¤iflen
aflatoksin
miktarlar›na ait Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Test
sonuçlar› da Tablo’da verilmifltir.

Tart›flma
Olgunlaflt›rma süresince belirlenen aflatoksin
miktarlar›na ait ortalamalar istatistiki olarak
birbirlerinden önemli (P < 0,05) ölçüde farkl›
bulunmufltur. Olgunlaflt›rman›n 1. gününde örneklerin

hiçbirisinde aflatoksin belirlenememifl, 15. günde bütün
aflatoksin tipleri miktar olarak en yüksek seviyeye ç›km›fl
ve daha sonraki günlerde giderek azalm›flt›r (Tablo 1).
Bununla birlikte, AFB2 sadece 15. ve 30. günlerde
belirlenmifl ve daha sonra saptanamam›flt›r. Aflatoksin
miktarlar›ndaki azalman›n, peynirde zamanla kimyasal
yap›n›n de¤iflmesi, serbest ya¤ asidi miktar›n›n artmas› ve
do¤al florada bulunan di¤er mikroorganizmalardan
kaynaklanabilece¤i belirtilmektedir (21-23). Nitekim, baz›
mikroorganizmalar aflatoksijenik küflerin geliflimini ve
toksin üretimini engelleyebilmektedir. Shih ve Marth (24)
Brick peynirinin olgunlaflt›r›lmas›nda önemli bir bakteri
olan Brevibacterium linens’in, Kiermeier ve Groll (25)
Camembert peynirinin olgunlaflt›r›lmas›nda kullan›lan

200
20±1°C AFB1
20±1°C AFB2
20±1°C AFG1
20±1°C AFG2

Aflatoksin miktar› (ìg/kg)

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
1

15

30
45
Olgunlaflt›rma süresi (gün)

60

90

fiekil 1. Aflatoksin Miktarlar› Üzerinde Etkili Olan S›cakl›k x Olgunlaflt›rma Süresi
‹nteraksiyonu.

200
%85±2 ON
%85±2 ON

Aflatoksin miktar› (ìg/kg)

180
160

%85±2 ON
%85±2 ON

140
120
100

%95±2 OR
%95±2 ON

80

%95±2 ON

60

%95±2 ON

40
20
0
1

15

30
45
Olgunlaflt›rma süresi (gün)

60

90

fiekil 2. Aflatoksin Miktarlar› Üzerinde Etkili Olan Oransal Nem x Olgunlaflt›rma Süresi
‹nteraksiyonu.
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Tablo. Olgunlaflt›rma Süresince De¤iflen Aflatoksin Miktarlar›na Ait Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma
Test Sonuçlar›.
Aflatoksin miktar› (µg/kg)
Olgunlaflt›rma süresi (gün)

n
AFB1

AFB2

AFG1

AFG2

1

16

0,00a

0,00a

0,00a

0,00a

15

16

19,50f

15,13c

85,97f

22,96e

30

16

15,03d

14, 77b

44,10e

14,18d

45

16

16,17e

0,00a

35,41d

14,27d

60

16

9,43c

0,00a

24,75c

9,39c

90

16

4,21b

0,00a

20,84b

7,02b

Ayn› harfle gösterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (P < 0,05)

Penicillium candidum ve baz› maya ve küf türlerinin
aflatoksinleri detoksifiye edebildi¤ini bildirmektedirler.
Bunun yan›s›ra, tulum peynirine starter olarak kat›lan S.
lactis aflatoksinleri detoksifiye edebilmektedir (26).
Birçok araflt›rmac› da, Lactobacillus cinsi bakterilerin
aflatoksinleri detoksifiye edebildi¤ini belirtmektedir
(27,28). Ayr›ca, olgunlaflma s›ras›nda proteoliz sonucu
oluflan amino asitlerin özellikle küfler ve di¤er
mikroorganizmalar taraf›ndan karbon kayna¤› olarak
kullan›lmas› yüksek miktarda amonyak oluflumuna neden
olmakta ve toksin üretiminin gerçekleflti¤i sekonder
metabolizma bundan olumsuz yönde etkilenebilmektedir
(29). Proteolitik parçalanma ürünlerinden hidrojen
sülfürün de aflatoksin molekülünün dihidrofuran çift
ba¤›yla reaksiyona girdi¤i ve bunun sonucunda aflatoksin
B1’in suda eriyebilen baflka bir forma (aflatoksin B1S)
dönüflerek detoksifiye oldu¤u belirtilmektedir (5,23,30).
Di¤er taraftan, aflatoksin oluflumunun gerçekleflebilmesi
için optimum flartlarda en az 4 ile 7 günlük bir sürenin
geçmesi gerekti¤i ifade edilmektedir (30).
Depolama süresince, 20 ± 1 °C’de olgunlaflt›r›lan
peynirlerde aflatoksin oluflumu gözlenmifl, 10 ± 1 ºC’de
olgunlaflt›r›lan peynirlerde ise belirlenememifltir (fiekil 1).
Nitekim s›cakl›k küf geliflimini ve toksin oluflumunu
etkileyen en önemli faktörlerden biri olup, aflatoksin
üreten küflerin geliflebilmesi için s›cakl›k s›n›rlar›n›n 1243 ºC aras›nda olmas› gerekti¤i bildirilmektedir (31).
Park ve Bullerman (32) A. parasiticus sufluyla afl›lad›klar›
Cheddar ve Cottage peynirlerinin 5 ºC’de; Karaioannoglou
(33) da A. flavus ile afl›lad›¤› Feta peynirlerinin 5 ve 10
ºC’de depolanmas› sonucunda sporlaflma olmad›¤› gibi

aflatoksin oluflumunun da gerçekleflmedi¤ini rapor
etmifllerdir.
Olgunlaflt›rma süresince, % 95 ± 2 oransal nemde
oluflan aflatoksin miktarlar› ile % 85 ± 2 oransal nemde
oluflan aflatoksin miktarlar›n›n birbirlerinden farkl›
oldu¤u belirlenmifltir. Oransal nem de s›cakl›k gibi
aflatoksin oluflumunu önemli ölçüde etkilemifl ve % 95 ±
2 oransal nemde daha fazla aflatoksin oluflumu
gözlenmifltir (fiekil 2). Oransal nemin yüksek olmas› su
aktivitesinin de yüksek kalmas›na neden olmufl ve bu
durum aflatoksin oluflumunu teflvik etmifltir (34).
Bununla
birlikte,
do¤al
florada
yer
alan
mikroorganizmalar›n peynirin yap›s›nda meydana
getirdi¤i kimyasal de¤iflmeler sonucu oluflan parçalanma
ürünleriyle aflatoksinlerin interaksiyonu ve floradaki baz›
mikroorganizmalar›n aflatoksinleri detoksifiye etmeleri
nedeniyle her iki oransal nemde de aflatoksin miktarlar›
zamanla azalm›flt›r.
Araflt›rma bulgular›, küf kontaminasyonu yan›nda
depolama s›cakl›¤› ve oransal nem de¤erlerindeki
de¤iflimin tulum peynirinde aflatoksin oluflumunu önemli
ölçüde etkiledi¤ini göstermifltir. Ayr›ca, 20 ± 1 ºC’nin
aflatoksijenik küf kontaminasyonuna ba¤l› olarak
aflatoksin oluflumunu teflvik etti¤i, 10 ± 1 ºC’nin ise küf
kontaminasyonu olsa da aflatoksin oluflumu aç›s›ndan risk
oluflturmayaca¤› ortaya ç›km›flt›r. Di¤er taraftan, % 95 ±
2 oransal nemde % 85 ± 2 oransal neme göre daha fazla
aflatoksin olufltu¤u gözlenmifl ve buna ba¤l› olarak yüksek
oransal neme sahip depolar›n küf geliflimini ve aflatoksin
oluflumunu teflvik edece¤i sonucuna var›lm›flt›r.
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